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Это цифровая коиия книги, хранящейся для потомков на библиотечных полках, прежде чем ее отсканировали сотрудники 

компании Соо^1е в рамках ироекта, цель которого - сделать книги со всего мира доступными через Интернет. 

Прошло достаточно много времени для того, чтобы срок действия авторских ирав на эту книгу истек, и она иерешла в свободный 

доступ. Книга переходит в свободный доступ, если на нее не были поданы авторские ирава или срок действия авторских ирав 

истек. Переход книги в свободный доступ в разных странах осуществляется ио-разному. Книги, перешедшие в свободный доступ, 

это наш ключ к прошлому, к богатствам истории и культуры, а также к знаниям, которые часто трудно найти. 

В зтом файле сохранятся все пометки, примечания и другие записи, существующие в оригинальном издании, как ттаиомиттапис 

о том долгом пути, который книга прошла от издателя до библиотеки и в конечном итоге до Вас. 

Правила использовапия 

Компания Соо§1о гордится том, что сотрудничает с библиотеками, чтобы иоровссти книги, исрсшодн1ио в свободный доступ, в 
цифровой формат и сделать их широкодоступными. Книги, перешедшие в свободный доступ, принадлежат обществу, а мы лишь 
хранители этого достояния. Тем не менее, эти книги достаточно дорого стоят, поэтому, чтобы и в дальнейшем предоставлять 
этот ресурс, мы иредириняли некоторые действия, иредотвраш^1юпще коммерческое использование книг, в том числе установив 
технические ограничения на автоматические запросы. 
Мы такж:е иросим Вас о следующем. 

• Не исиользуйте файлы в коммерческих целях. 

Мы разработали программу Поиск книг Ооо§1е для всех иа'шзователей, иоэтому исиользуйте эти файлы только в личных, 
некоммерческих целях. 

• Но отправляйте автоматические запросы. 

Не отправляйте в систему Соо§1е автоматп^1еские запросы любого вида. Если Вы занимаетесь изучением систем матнинного 
перевода, оптического распознавания символов или других областей, где доступ к болыному количеству текста может 
оказаться полезным, свяжитесь с нами. Для этих целей мы рекомендуем использовать материалы, перешедшие в свободный 
доступ. 

• Не удаляйте атрибуты Соо§1е. 

В каждом файле есть "водяной знак" Соо§1е. Он иозволяет пользователям узнать об этом проекте и иомо1ает им найти 
дополнительные материалы ири помощи программы Поиск книг Сооё1с. Не удаляйте его. 

• Делайте это законно. 

Независимо от того, что Вы исиользуйте, не забудьте проверить :1ак01Н10Сть своих действий, за которые Вы несете полную 
ответственность. Не думайте, что если книга иерешла в свободный доступ в США, то ее на этом основании могут 
исиользовать читатели из других стран. Условия для перехода книги в свободный доступ в разных странах различны, 
иоэтому нет единых правил, иозволяюшдх определить, можно ли в определенном случае исиользовать определенную 
книгу. Не думайте, что если книга появилась в Поиске книг Соо§1е, то ее можно исиатьзовать как у10дно и 1де угодно. 
Наказание за нарушение авторских ирав может быть очень серьезным. 

О программе Поиск кпиг Сооё1е 

Миссия Соо§1е состоит в том, чтобы организовать мировую информацию и сделать ее всесторонне доступной и полезной. 
Пр01-рамма Поиск книг Соо§1е иомохает пользователям найти книги со всего мира, а авторам и издателям - новых читателей. 
Полиотекстовый поиск ио этой книге молено выполнить иа ст]>аиице [ЬЪЪр ; //Ьоокв . §оо§1е . сош/ 1 
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2 в. БУНЯКОВСКАГО, 

должно сознаться, что вопросъ о величив']^ предохраняемаго 
пространства, зависящей отъ силы удара молшй, отъ ея на- 
правленхя, отъ ближайшей обстановки, отъ состояшя воздуха 
и отъ друтихъ бол'Ье или мен-Ье неуловимыхъ обстоятельствъ, 
далеко не разр']&шенъ неопровержимыми наблюдешями; сомни- 
тельно даже, чтобы, по самому свойству явлешя, возможно 
было придти въ этомъ отношен1и къ какимъ-либо совершенно 
положительньтмъ заключенхямъ. И такъ, предоставляя физи- 
камъ дальнейшее изсл^доваше этого сложнаго вопроса, обра- 
тимъ внимаше на другую задачу о громоотводахъ, чисто геоме- 
трическую, и которая не лишена н'Ькотораго интереса. Не 
предрешая ничего на счетъ соотношешя между разм'Ьромъ гро- 
моотвода и величиною предохраняемаго имъ пространства, мы 
допустимъ только, вм'Ьст'Ь съ Физиками, что, при одинаковыхъ 
обстоятельствахъ, пред'Ьлъ предохранительнаго дМствхя около 
шеста постояиет по всЬмъ направлешямъ , и что следова- 
тельно горизонтальная проэкщя защищенной площади отщяп- 
чевв, круговою лгмгею , описанною бол'Ье или мен^е значитель- 
нымъ рад1усомъ. Такое предположеше есть, безъ сомн^шя, 
самое естественное и правдоподобное: всякое другое заклю- 
чало бы въ себе произволъ. И такъ, задача, кото*рую разу^ 
меемъ, во всей своей всеобщности, состоитъ въ следующемъ: 
по известному виду к{)ышй здан1я и по данному числу громоот- 
водовъ, при равномъ или не равномъ ихъ предохранительномъ 
действхи, разместить эти громоотводы самымъ выгодвымъ 
образомъ, то есть такъ, чтобы полное предохранительное дей- 
ствхе распространялось на возможно-ббльшую площадь гори- 
зонтальной проэкщи крыши. Вопросъ этотъ, црвторяемъ, чи- 
сто-геометрическ1й ; въ частности онъ относится къ такъ на- 
зываемой Геометрги положенгя (Оёотёкпе йеровИгоп) и къ ана- 
литической теор1И наибдльшихъ и иаимёиьгтисъ величит. На ма- 
тематическомъ язьше, онъ выразится въ •следующемъ виде : 
въ данной плоской фшургь (горизонтальной проэкцш крыши) раз- 
мгьстить изв1ьсшное число круговъ , одинаковым или различным 
между собой радгусоеъ (радгусовг круговъ предохранительнаго дгьй- 
ствгя) такъ , чтобъ они покрывали на ней наибольшую площадь. 
Прежде нежели приступимъ къ решенхю некоторыхъ част- 



ГБОМЕТРИЧЕСКШ СООБРАЖЕШЯ О РАЗМФЩБНШ ГРОМООТВОДОВЪ. ^ 

ныхъ случаевъ этого общаго вопроса, чаще другихъ встр^Ьчаю- 
щихся на практик'Ь, укажемъ на тЬ соображенхя, который огра- 
ничиваютъ его общность на самомъ д'Ьл'Ь. И вопервыхъ за- 
м^тимъ, что горизонтальный проэкщи крышъ зданш, который 
желаютъ предохранить отъ удара молши, почти всегда бываютъ 
Фигуры прямолинейныя , преимущественно составденныя изъ 
прямоуюльниковъ. Дал'Ье: такъ какъ признано, что предохра- 
нительное свойство громоотвод овъ тЬмъ действительнее, ч^мъ 
они поставлены выше, то ихъ и пом^щають большею частхю 
на острыхъ, верхнихъ краяхъ крыши, называемыхъ коньками 
или стропами^ которые обыкновенно раз^сЬляютъ смежный съ 
ними части на дв^ равныя половины. Въ дальн^йшемь изло- 
жеши мы будемъ отчасти придерживаться этихъ ограниченхй; 
сверхъ того, для простоты, мы допустимъ, что предохрани- 
тельное действхе громоотводовъ, размещаемыхъ надъ здашемъ, 
одно и то же для всЬхъ, и что острхя ихъ находятся на одной 
горизонтальной плоскости, на которую мы и будемъ проэкти- 
г ровать крышу здан1я. 

Такъ какъ прямоугольиикь составляетъ вообще основной 
видъ горизонтальной проэкщи крышъ, то начнемъ съ вопро- 
совъ, относящихся къ этой Фигуре. Пусть будетъ АВСО 
(листъ I, ФИГ. 1) прямоугольникъ, изображаюпцй эту проэкщю, 
а ЛИН1Я ЬМ^ разделяющая ее на две равныя части, проэкщя 
конька или стропа крыши. При одной и той же проэкщи АВСО у 
крыша можетъ иметь разные видьь напр. видъ прямой тре- 
угольной призмы А1СВМО (фиг. 1), ограниченной тремя гра- 
нями АВСВу АВЬМу СВ1М и двумя параллельными треуголь- 
никами ^4Щ ВМВу %1И треугольной же призмы Л^БСВ/^^) (фиг. 2), 
но усеченной косвенно съ обоихъ концовъ и т. п. 

Пусть будетъ АВ = СО = 1М= /, АС= ВВ = к (фиг. 1), 
А1=^ЬС=^ВМ=^МВ=^Н. Сверхъ того изобразимъ чрезъ г 
радаусъ круга, въ пространстве котораго громоотводъ предо- 
храняетъ зданхе отъ удара молн1и. И вопервыхъ очевидно, 
что если А = 2г или А > 2г, и при томъ / > 2г, то условхе наи- 
выгоднейшаго действхя громоотвода достигается , когда поме- 
стимъ основан1е его въ какой ни ^сть изъ точекъ лиши Р^, 
которая получится на стропе крыши, отступивъ отъ крайнихъ 

1* 



4 в. БУНЯКОВСКАГО, 

• 

точекъ I и л/ на разстоятя ЬР = МО = г. Если / = 2г, то бу- 
детъ существовать одно наивыгодн^Ьйшее положенхе громоот- 
вода, именно при пом^Ьщенш его основашя на средин* линш 
ЬМ. Вообще, при условш А > 2г, ц-Ьлое частное , получае- 
мое отъ разд'Ьлеи1я длины 1М = I на длину 2г дхаметра круга 
дМствхя, изобразить число громоотводе въ , которые могутъ 
быть расположены по длин'Ь стропа такъ, чтобы площади кру- 
говъ д'Ьйств1я не заходили одна на другую. Но если бы число 
громоотводовъ было бол'Ье упоминаемаго частнаго, и при томъ 
им'Ьли бы Н < 2г, то вопросъ принялъ бы другой видъ, и р*- 
шенхе его зависало бы отъ соображенш геометрическихъ, бо- 
л'Ье или мен'Ье сложныхъ, изсл'Ьдованхе которыхъ и составить 
предметь дальн'Ьйшаго изложетя. 

Посмотримь сперва, какь должно пом'Ьстить одинъ гро- 
моотводь на строп'Ь 1М (фиг. 3) крыши, ширина которой 
АС= ВВ = к мен'Ье 2г, и предполагая при томъ что длина 
АВ = СО = I > 2г. Легко видеть, что въ такомъ случа'Ь 
наивыгодн'Ьйшее положеше основанхя громоотводнаго шеста 
будеть ПРОИЗВОЛЬНАЯ точка, взятая на лиши РО^ полученной 
чрезъ отложенхе радхуса г отъ крайнихъ точекъ Ь л И такъ, 
чтобъ им'Ьли 1Р= !ИО = г. Справедливость сказаннаго оче- 
видно сл'Ьдуеть изъ того, что, если бы приняли за центръ точку 
не между Р и ^, а другую, напр. 5 (фиг 4), болЬе близкую кь 
I, то кром'Ь прежнихь потерянныхь площадей двухь сегмен- 
товь о^, пропадаль-бы ,• безъ пользы для здашя, еще третш 
сегментъ о^. 

Полояшмъ теперь что требуется поставить наивыгодн'Ьй- 
шимъ образомъ два одинаковые громоотйЬда на строп'Ь ЫИ 
(фиг. 5) трвгранной призматической крыши АЬСВМВ, длина ко- 
торой АВ = 1 мен'Ье удвоеннаго дхаметра круга Д'Ьйствхя, а ши- 
рина АС = к мен'Ье этого самаго Д1аметра, такъ что 

/ < 4г и Л < 2г. 

Задача эта представляетъ три воз1^ожныхь случая: I) когда 
существуетъ одно только положенхе для двухь громоотводовъ, 
при которомъ вся крыша предохранена; 2) когда такихь поло- 
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жен1й будетъ безчисленное множество и 3) когда не вся крыша 
можетъ быть зашдщена; въ посл'1днемъ предиоложенхи возни-* 
каетъ вонросъ о наивыгодн'Ьйшемъ пом'Ьщензи двухъ громоот- 
водовъ. 

Мы сей-часъ покажемъ, что этимъ тремъ случаяиъ сорт- 
в-Ьтствують сл'Ьдуюпця услов1я: 



Въ 1'МЪ случать: АУг^ — ^/1^ = /, 
Во 3-мъ случать: 4Уг^ — | Л^ > /, 
Въ З'Мъ случать: 4Уг^ — |"А^ < /. 

Въ самомъ д^^Ь, положимъ , что здан1е , крыша котораго 
илгЬетъ горизонтальною проэкцтею своею прямоугольникъ АВСО 
(фиг. 6), защиш,ена на всемъ своемъ протяжен1и двумя громо- 
отводами, основан1Я которыхъ находятся на строп'Ь 1М въ 
точкахъ Р и ^. Такъ какъ каждое изъ разстоятй 1Р^ РР^ РО 

и ^М равно Уг^ — ^ /?, а сумма ихъ изображаетъ длину ^;*/ = /, 

то, согласно со сказаннымъ выше, найдется 4Уг^ — -\И^ = /. 

Если бы ИМ'ЁЛИ 

^УТ—Тк' > /, 

то очевидно предыдупцй чертежъ 6 изм'бннлся бы, и принялъ 
видъ, означенный на фиг. 7. Въ такомъ предположеши , не- 
только вся крыша АВСВ^ но п н'бкоторая часть окружающаго 
ее пространства, предохранялась бы двумя громоотводами при 
пом'Ьщеши ихъ основанШ въ точкахъ Р и С>, опред'блепныхъ 
какъ было показано выше, т. е.принявъ 1Р = МО := \ I. Вм*- 
сгЬ съ гЬмъ очевидно , что въ этомъ случа'Ь существовало бы 
безчисленпое множество другпхъ положен1Й для двухъ громоот- 
водовъ, при которыхъ вся плош,адь крыши была бы защищена. 

Наконецъ, если будетъ 



4Уг'-{Н'<1, 

то крыша, какъ легко сообразить по чертежу, не можетъ уж^ 
бЫ'Гь защищена двумя гроноотводали на всемъ своемъ протя-* 
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» 



жеши. Разыскаше наивыгодн^йшаго ихъ положен1я въ этомъ 
случа-Ь и составитъ предметъ нашей задачи. Приртупая къ ея 
Р'Ёшешю, разсмотримъ сперва, какое должно быть общее взаим- 
ное расположеше двухъ круговъ и прямоугольника, совм'Ьстное 
съ условхемъ, чтобы покрываемая площадь была ншлбольишоу 
и не теряя при томъ изъ виду, что центры круговъ должны 
находиться на строп* крыши. Легко усмотр'Ьть, что сл^дуетъ 
допустить расположеше, означенное на фиг. 5, то есть такое, 
при которомъ остаются незащищенными площадки 2о^, 20^ 
при четырехъ углахъ ^4, Б, (7, I) и 4 о, по средин* краевъ 
АВ^ СО крыши. Къ такому заключешю мы будемъ приведены 
очень просто, просл-Ьдивъ последовательный изм-Ьневхи, кото- 
рымъ подвергается взаимное положенхе двухъ круговъ и пря- 
моугольника. Положимъ, что разсматриваемые два круга, со- 
вм^щавшхеся сперва внутри прямоугольника, отделились одинъ 
отъ другаго весьма мало (фиг. 8) , такъ что разстояше РО между 
ихъ центрами очень незначительно. При этомъ переход* пре- 
дохраняемая площадь прямоугольника очевидно получила при- 
ращеше, означенное штрихами. Продолжая раздвигать круги, 
получимъ Фигуру 9, въ которой защищаемая площадь видимо 
будетъ больше, ч-Ьмъ на чертеж* 8. Удаляя еще центры р1/^^ 
одинъ отъ другаго, получимъ расположеше фиг. 10, и потомъ 
дойдемъ до Фигуры 1 1 , гд* круги касаются краевъ АС, ВО въ 
точкахъ I и Д/. При обоихъ этихъ переходахъ прикрываемая 
площадь проэкщи крыши будетъ, какъ и прежде, увеличиваться. 
Чтобы показать это на самомъ д*л*, стоить только принять 
въ соображеше, что точки с и й (фиг. 10), при отд*лен1И кру- 
говъ, настолько отодвинутся одна отъ другой, насколько точки 
а я Ь двухъ окруяшостей приблизятся къ точкамъ I и Л/. Такъ, 
наприм*ръ, еслибъ отъ положенхя (фиг. 9) перешли къ положе- 
Н1Ю (фиг. 10), то потеря предохраняемой площади равнялась 
бы сумм* двухъ равныхъ площадокъ сЛе и с'д^е^ а вьгагрышъ 
изобразился бы площадью прямоугольника , построеннаго на ши- 
рин* АС крыши и на лиши Ы. Но какъ площадь упоминаемаго 
прямоугольника видимо больше суммы площадокъ сЛе и сЛ'е, 
то и заключаемъ о справедливости нашего утвержден1я. Дал*е, 
при переход* отъ положешя (фиг. 11) къ положешю (фиг. 12)| 
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запщщаемая площадь должна увеличиваться до н1^котораго пре- 
пред'&1а , какъ означено на фиг. 5 , а потомъ уменьшаться, чтб 
становится очевиднымъ, когда примемъ въ соображеше явное 
уменьшеше предохраняемой площади при переход']^ отъ фиг. 12 
къ фиг. 13. И такъ, повторяемъ, между двумя расположенхя- 
ми круговъ, означенными начертежахъ 11 и 12, существу етъ 
промежуточное, при которомъ площадь крыши, защищаемая 
отъ удара мольнш, получаетъ наг^бдльшее значеше. Перёхо- 
димъ къ опред'Ьленио этой ишл^дльшей величины. 

Пусть будутъ Р Т1 О (фиг. 5) искомыя, наивыгодн^Ьйш1я ио- 
ложешя основанШ двухъ хромоотводовъ, и 

Мы уже означили выше чрезъ 2о^, 4О39 ^% незапщщен- 
ныя площадки по краямъ АВ и СВ крыши; такимъ образомъ 
полная непредохраняемая площадь изобразится суммою 





2(а, 


-1-4©, 


-1-2©,= 


2 («, -н 


2©,-» 


если 


примемъ 














1о= 


о, н- 2©, 


-•-©,, . 


• (1) 



ТО вопросъ будетъ состоять въ опред-блеши значешй для х^ и а?^, 
доставляющихъ предохраняемой площади наибольшее значенхе, 
и следовательно соотв'Ьтствующихъ наименьшей величин'Ь Функ- 
щи О. На такомъ основанш сл^дуеть, прежде всего, выразить 
величины площадокъ о^ , о^ и ©з въ Функщи х^ и х^. Для опре- 
д^ленхн первой изъ нихъ о^ , зам^тимъ, что она получится, вычтя 
изъ площади прямоугольника А^рЬ площадь сегмента ^^^р^^ 
такъ что 



Но 



и какъ 



©^ = А^^ = А$рЬ — дзрЬ, 
А$р1 = 9р X р1, 

«р = |Л, р1^1Р—рР = х^—У?^^^, 
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то и будетъ 

А$р1 = 1к {х^ — Уг*— ^Л^ 

Д1Я ооред'&1ен1я площади ^^р^ зам'Ётимъ, что она равна 
разности двухъ сегментовъ 5д5р5 и 8^^5. Съ другой стороны 
лжЬеиъ 

5дяр5 = 8^$Р8 — 8рР; 
но 

8д8Р8 = — . агс 8Ш ^ , 

5рР = ^ЛУг2_|А^; 



сд'1доватедьно 



г2 . А 



Совершенно подобнымъ образомъ найдется 



Сеьменш 5д18 = ~ агс 81П "^^ ~ ^^' — ^ Уг^ — а?; 



Внося найденный величины въ выражеше для о^, получимъ, 
по приведенш 



<д^=:|Ал?^ — ^(агсзш^- — агсвш — ^г-^\ 

___}.... (2) 

Для получен1я площадки о^у стоитъ только въ посл']&днемъ 
вьфаженш зам']^ить х^ величиною х^; сл'Ёдователшо 

©2 = 4 Ал?2 — -2 (^агс 8Ш 2^: — агс 8ш ^г-^ ) 

Наконецъ, % получится, когда, въ той же Формул* (2), за- 
м-Ьнинъ х^ длиною СО. Но, по свойству круговъ, описанныхъ 
одинаковьшъ радхусомъ, будетъ ПР == 1/^, и сл'Ьдовательно 
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откуда 

Если, для простаты, изобразимъ посхЬднюю величину 1/^чрезъ 
л?д, то получимъ 



Од=|Аа?з — -^(агсзш^^ — агсеш ^^-^^ 

' (4) 

при условномъ уравнеши 

а?, -4- 2л?з -ь л?2 — /=о . . (5). 

Вядъ выражешй (2), (3) и (4) показываетъ, что при разъи- 
скан1И наименьшей величины О, площадка о^ будетъ Функщею 
одной переменной х^ , о^ одной переменной х^ и о^ одной изме- 
няемой л?з, наблюдая при томъ, что о?^, х^и х^ связаны между 
собой условхемъ (5). Следовательно, обращаясь къ уравн. (1), 
найдемъ для наименьгией величины О 

Сверхъ того, дифференцируя условное уравн. (5), подгаожаа 
его потомъ на неопределенный коэФФищентъ X, и вычитая изъ 
предъидущей Формулы, получимъ 

откуда 

<1»1 <1(д2 Л^ 

Лх1 (1а?2 Лх^ 

Эти два уравнешя между я^^, л?^^ и я^^, вместе съ равен- 
ствомъ (5), определяютъ искомыя величины. ДиФФеренцируя 
уравнешя (2), (3) и (4), найдемъ по сокращеши 

_ = |Л — Уг — «, . 
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их 



»=4а-у^^=1<: 



Наконецъ, въ силу усдовхя (5), равенство посл'1днихъ трехъ 
выражешй доставить 

Эти значен1Я д'Ьйствительно соотв'Ьтствуютъ истмеиьгией ве- 
личин* О; чтобъ удостовериться въ томъ, составляемъ второй 

диФФеренщалъ ёРй, который будетъ 

Но, для найденныхъ значешй х^у х^^ х^^ им'1емъ 

<1а?1* А»,* Ав,* Уг« — (} ()» 



;=&:=&;=^*-/^^^=^(К; 






сл'Ёдовательно 






Съ другой стороны, дифференцируя два раза сряду услов- 
ное уравн. (5) , получи11Ъ 

сРл?^ -4- 2(Рхз ч- (?а?^ = о, 

почему и будетъ окончательно 
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Эта величина для (2^0 существенно положительная ; поэтому 
найденный значешя для х^^ х,, х^ соотв^тствуютъ иагшеньгией 
площади а. И такъ, въ разсматриваемомб случать у иагмыгод- 
нгьйшее положете двухь громоотводовъ получится ^ когда длину 
стропа щпиши раздгьлимь на четыре равныя части, и утвердимб 
основанья двухъ шестобъ на разстоянги одною дп^ленгя отъ кож- 
даго края. 

Распространимъ, въ короткихъ словахъ, приведенное сёй- 
часъ р^шенхе на случай трессъ одинаковыхъ громоотводовъ. 
Сохранимъ прежшя означен1я, и допустимъ, что А < 2г какъ 
выше , а / < 6г. По причин* третьяго громоотвода , сверхъ 
прещде-полученныхъ площадокъ о^, о, и со,, образуется новая, 
С1>^. Если примемъ (фиг. 14) 

1Р = х^, ТВ^х^, Щ = х^, ОМ^х^, 

то найдутся для о^ со^ и о^ величины, определяемый Форму- 
лами (2), (3) и (4), а для о^ подобное вьфажеше, именно 

«^==|Лд?^ — ^(агсвш^; — агсвш — ^—^) 



^АУ?:=Гр5_^Уг«_а:Д 



Ясно, что непредохраняемая площадь Обудетъ2о^+40з+4сд^+2о, 
и поэтому 

• ^О = о^-+-20з-^2о^н-©,, 

а условное уравнеше между четырьмя {соличествами я^^^ х^^ х^ш 
х^ следующее: 

л?, -+- 2^3 -ь 2х^ -*- л?^ — / = о. 

Дал^^е, по правиламъ диФФерешцальнаго исчислен1я, най- 
дется 



12 в. БУНЯКОВСКАГО, 

и, сверхъ того, чревъ диФФеренцировавхе условнаго уравненхя, 
умножевнаго потомъ ва веопред1^левный коэФФищентъ X, 

Вычитая это уравневхе изъ выраженхя для \^ йО, и уравви- 
вая вулю коэФФицхевты диФФеревцхаловъ сЬг^, Ах^^ йх^ и йх^^ 
волучимъ 

й^1 йи^2 ^**8 ^^^\ 

Лху б{а?2 ^^ъ ^^4 

Съ другой сторояы, во вричив'Ь симметрическаго вида Фувкщй 
«|)р ©2, Од ^ ®4' найдёмъ 

И оковчательно, въ силу условваго ураввевгя, 

л?^ = л?2 = д?д = 0?^ =г ^ /. 

И такъ, ври допущеняыхъ условхяхъ, для разм'6щев1я наи- 
выгодв'Ьйшимъ образомъ шреосъ одинаковыхъ громоотводовъ, 
сл'Ьдуетъ разделить дливу стропа крыши на тесть раввыхъ ча- 
стей, и утвердить громоотводные шесты, одинъ — посередив'Ь, 
а два друпе, ва разстояахи одного д'Ьленхя отъ каждаго края. 

Совершенно подобнымъ образомъ выведется и общее пра- 
вило, именно: 

Пусть будетъ / длина, а А ширина прямоугольника, изобра- 
жаюш;аго горизонтальную проэкц1Ю крыши, а г рад1усъ круга 
предо хранительнаго д'Ьйствхя громоотвода. Сверхъ того, изо- 
бразимъ чрезъ п какое ни есть цЪлое число. Если удовлетво- 
ряются УСЛ0В1Я А < 2г и / < 2пг, то, для разм4щен1Я п гро- 
моотводовъ, сл'Ьдуетъ разд'Ьлить длину / стропа крыши на 2п 
частей, и утвердить основанхя громоотводовъ : двухъ крайвихъ — 
ва разстоянш одного д'Ьленхя отъ каждаго края, а остадьвыхъ 
п — 2, пропуская каждый разъ два д'блешя, или, что приво- 
дится къ тому же самому, поставить громоотводы въ точкахъ 
нечётиыхъ д^Ьл^^вШ, считая отъ котораго ни есть края. Зам-Ь- 
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тимъ мимоходонъ, что, въ разсмотр'Ьнномъ сей-часъ с^цгча'Ь, 
наивыгодн^Ьйшее. положен1е громоотводовъ не зависитъ отъ ве- 
личины радуса круга предохранительнаго д'Ьйств1я. 

Предложенное сей-часъ общее правило распространяется 
также и на тотъ случай, когда ширина крыши А будетъ ранена 
или болгье 2г. Это прямо видно изъ того, что разстояшя, изо- 
браженный выше чрезъ л?^, х^^ х^ , какъ равныя опред'Ь- 

ленной части длины /, независимы отъ А. Можно также удо- 
стов'Ьриться въ справедливости утверждешя и непосредствен- 
нымъ вычисленхемъ, или еще на основанш сл'Ьдующихъ сообра- 
жешй: возьмемъ, наприм'Ьръ, прямоугольникъ АВСВ (фиг. 14) 
съ тремя громоотводами, расположенными наивыгодн^^йшимъ 
образомъ по выведенному сей-часъ правилу. Ясно, что это рас- 
положеше будетъ также наивыгодн']^йшимъ и въ отношеши къ 
прямоугольнику А1ь'С!В\ въ которомъ А = 2г, потому что свой- 
ство шести незащищаемыхъ площадокъ, четырехъ по угламъ 
и четырехъ по обоимъ краямъ, не изменилось. Если теперь 
отъ Ав'Св' перейдемъ къ прямоугольнику А"В"(УЪ'у въ кото- 
ромъ А > 2г, то придется только къ прежней наименьшей не- 
предохраняемой площади придать постоянную площадь 1{к — 2г), 
равную двумъ, вм'Ьст'Ь взятымъ, прямоугольпикамъ А!' В" А В' и 
СЪ"СВ[ Полученная такимъ образомъ сумма очевидно будетъ 
также наименьшею какъ и тогда, когда разсматривали прямо- 
утольнЛъ А в' Си! или АВСВ: сд'Ьдовательно, найденное наи- 
выгоднМшее расположенхе громоотводовъ при А < 2г, будетъ 
равно приличествовать и случаю А >^ 2г. 

Р'Ьшимъ теперь одинъ вопросъ, относящшся къ ФИгур* 
крыши, проэкщя которой состоитъ изъ дера^ прямоугольни- 
ковъ, примыкающихъ одинъ къ другому. Положимъ, что пер- 
воначальное здан1е им^ло видъ прямоугольника, и было снаб- 
жено двумя громоотводами, поставленными согласно съ най- 
деннымъ выше правяломъ. Пусть будетъ АВСВ (фиг. 15) го- 
рнзонтальная проэкщя крыши, и примемъ, какъ выше 

1М— I, Рр=Од = г и А < 2г, / < 4г. 



I 
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Положимъ, что къ этому здашю сд']^ана пристройка, и что 
крьппа ея им'Ьетъ проэкщею своею также пряноугольникъ аЬеЛ^ 
стропъ которой «/* находится въ одной горизонтальной плоско- 
сти со стропомъ 1М; пусть одна сторона этого прямоуголь- 
ника, именно аЬ или Ы, равна \1у такъ что 

другую его сторону ас=:Ы изобразимъ чрезъ Л' Вопросъ со- 
стоить въ томъ, чтобы, при двухъ, уже существующихъ гро- 
моотводахъ, найти наивыгоднМшее положен1е третьяго, то есть 
опред']^ить въ этомъ предп6ложен1и м'Ёсто на стропе б/* центра 
5, или основан1я громоотводнаго шеста. Съ этою ц^л1ю мы, 
прежде всего, разсмотримъ ходъ Функщи, опред']^яюп|ей вели- 
чину незащищенной площади, чтобы решить, при какихъ уело 
В1яхъ, и между какими пред'Ёлами, она изменяется или остается 
постоянною. И вопервыхъ зам']&тимъ, что когда пом']&стимъ 
основаше громоотвода въ точк* 5 (фиг. 16) такъ, чтобы «5=г, 
то вся площадь ид%Ья)йс = П б^детъ предохранена при услов1и 



А 



Это прямо сл*дуетъ изъ того что 

а 

И такъ, при 



К' = 2У^ — {\1?^г — { 



существуетъ одно положеше центра 5, удовлетворяющее пред- 
полагаемому условш. Если же 

А'<2Уг»-(|/)'-»-г-^. 

ТО число такихъ положетй очевидно будетъ безконечное^ потому 
что центръ 5 можетъ быть еще до н'Ькоторой степени прибли- 
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женъ къ точк^Б О безъ нарушешя услов1я поднаго за1фыт1я пло- 
щади П. Наконецъ, если будетъ 

ТО вся площадь П не можетъ уже быть предохранена третьимъ 
громоотводомъ, и возникаетъ вопросъ о наивыгодн^^йшемъ его 
поАгЁщенш. 

Положимъ дал^Ье, что проводимъ трет1й кругъ такъ, что 
онъ касается двухъ верхнихъ въ точкахъ тип, какъ означено 
на чертеж* 17, Найдется очень просто, что величина А,' при 
которой вся нижняя часть прямоугольника аЬсЛ будетъ предо- 
хранена, должва удовлетворять услов1ю 



л 



А'<Уг^_(^/)2н-У4г^-(^0'-|- 

ДальнМшхй разборъ прямо покажетъ, что начиная отъ зна- 
чен1я 

соотв'Ьтствующаго прямоугольнику аЬсЛ1 до какой ни есть бо- 
л'Ье значительной величины Л,' напр. ас'^=^ЬЛ1 соответствующей 
прямоугольнику аЬс({1 существуетъ безчисленное множество 
положенШ центра 5, при которыхъ предохраняемая часть пло- 
щади будетъ постоянная^ и именно равна площади круга, 
уменьшенной двумя заштрихованными сегментами (фиг. 1 7). И 
такъ, наивыгоднейшее положеше центра 5 (фиг. 15) должно 
искать только для значенш Ь!^ заключающихся между пределами 



и 



2* 



Обращаясь къ фиг. 1 5 зам^тимъ , что заштрихованные на 
ней сегменты изображаютъ ту часть площади круга, которая 



10 в. вуняковскАга, 

не участвуетъ въ предохранеши крышЕ; означимъ эти сегменты 
чрезъ (д^у (д^и 20з, и примемъ 

Если наконецъ положимъ (8=.Хщ то вопросъ будетъ состоять 
въ опред'Ьленщ х по условхю, чтобы Функц1я О этой переагЬн- 
ной X получила наименьшую величину. 

Сегменты о^ и о^ определяются Формулами 



2 ^^^ ^{п"^^^ - хУТ'::^' 



о, = г". аГС 81П 
♦ г 



при чемъ второй изъ нихъ, о^, очевидно есть величина постоян- 
ная. Что касается до двойнаго сегмента 2О3, то для его опре- 
д-Ьленхя соединимъ центры ^ и 5 прямою 08^ которая разд'Ь- 
литъ лишю тп на дв'Ь равный части въ точК'Ь к; подобнымъ 
образомъ и ЛИН1Я г7, въ этой же точК'Ь Л, будетъ разд'Ьлена по- 
поламъ. На такомъ основаши очевидно будетъ 

20з = 2^^ агс 8Ш ^ _ 2Лт х к8, 

и останется только опред'Ьлить лин1и к8 и кш въ Функгци х. За- 
м'Ьтивъ же*, что 



кО = к8==\80 = ^У(^^^к'-х)"^{\1) 
и 

кт = Уг' — к^, 
найдемъ 



20з = 2г . агс8Ш 




У^^^^^^'^^^^^Ь^ У''-^-^[(4-^Л'-а:)^аО'} 
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Подставдда навденцыя величины эъ выражеше для О, подучимъ 
окончательно 



О = 2р^-н г*, агс 8ш — ху^ — о^ 

* т 



4г . агс 8ш 



не теряя при томъ изъ виду, что о, изображаетъ количество 
постоятюе. 

Для опред']^ешя цаммтьшей величины О уравниваемъ нулю 
первую производную этой Функщи; посл^ н']&которыхъ сокра- 
щен1Й получимъ 



I (10 






Это уравненхе, какъ легко вид-бть , будетъ третьей степени; 
одинъ изъ его корней изобразить ту величину для л?, при ко^ 
торой О*получитъ нстменьшее значеше. А что д']&йстбительно 
найдется*|тшшшп , это сл-Ьдуеть изъ того свойства Функщи О, 
очевиднаго изъ чертеяса, что если въ Фигур* 16 будемъ при- 
блияшть центръ 5 къ точк'Ь О, а въ Фигур'Ь 17, напротивъ 
того, удалять его отъ той же точки, то въ обоихъ случаяхъ 
величина О будетъ возрастать; сл^Бдовательно^ въ н^Бкоторонъ 
промежуточномъ положеши центра разсматриваемаго круга 
(фиг. 15), плоп^адь О обратится въ нтмтьшую. \ 

Перейдемъ теперь къ другой Форм** крыши , и положимъ, 
что горизонтальная ея проэкщя есть правильная трапещя АВСВ 
(листъ 2, ФИГ, 18), т, е. такая, которая получается чрезъ от- 
с1^чеше отъ равяобедреннаго треугольника ЕВО подобнаго ему 
Е4С. Разъщценъ сцерва условхе, при которриъ вся крыщано- 
жет7> быть предохр|фбна однимъ громортводонъ^ оом^^щяемомъ 

2 



I 
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на ея строп^^, какъ и ёъ вышеприведенныхъ случаяхъ. Пусть 
будеть ВЛ/ = 1/1) = I Л, А1 = 1С = \Ы, 1М = 1, ОВ = г, и 
примемъ сверхъ того А < 2г. Если радусомъ г круга предо- 
хранительнаго Д'§йств1я опишемъ изъ О окружность, проходящую 
чрезъ точки в и I), то эта окружность, пересЬкая стороны АВ 
и СО въ точкахъ А' и С, отделить отъ первоначальной Фигуры 
АВСО трапещю А'ВС'В^ плоп^адь которой, на всемъ своеиъ 
протяженш* будетъ покрыта площадью круга. Положивъ въ 
этой новой трапещи А'Ь' = Ь'С = ^ Л^ Ь'М = /,' получимъ 



и какъ 

то и будетъ • 



При такой зависимости между г, А, Ь!* и /' существуетъ только 
одно положеше центра Оу опред'йляемое рдзстоянхемъ 



МО = Уг--\к\ 

при которомъ вся площадь разсматриваемой трапещи А!вСВ 
предохранена отъ удара. Если же данный г, А, К и /• связаны 
неравенствомъ * 



Уг*— |А' + Уг^— ^А'^>/, 

то число положен1Й центра 0, соотв'бтствуюпщхъ полной за- 
щит* крыши, будетъ безконечное. 

' Наконецъ, когда им1^емъ неравенство 

то предохранить всю (Срышу невозможно, и представится во- 
проеь о наивьп'одн'Ьйшевгь выбор^Ь точки для основан1Я гро- 
моотвода. Р'1&шен1емъ этого вопроса мы теперь и займемся. 
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и такъ, пусть будетъ трапещя АВСВ (фиг. 19), а1Л/стропъ 
крыши, разд'Ёляюпцй по-поламъ и подъ прямыми углами стороны 
АС и ВО. Прежде всего зам^^тимъ, что центръ () (фиг. 20) дол- 
женъ быть взять такъ, чтобъ окружность пересЬкала большую 
изъ двухъ параллельныхъ сторонъ ВВ; действительно, разсиа- 
тривая два посл^^довательныя положенхя, 1-е и 2-е (фиг. 19), 
круга предохранительнаго д-Ьйстихл, мы видимъ, что когда идемъ 
отъ АС къ ВО^ то есть отъ л^вой руки къ правой, то откры- 
ваемъ площадь П,, отм-Ьченную вертикальными штрихами, но за 
то закрываемъ очевидно большую площадь П^, отмеченную 
штрихами горизонтальными. Такое утверждете несомненно 
пока кругъ не заиметь положешя 3-го, то есть пока онъ не 
коснется стороны ВО вь точке Л1. Далее вычислеше должно 
решить, на сколько следуетъ еще подвинуть центръ вправо 
для получешя наивыгоднейшаго положешя громоотвода. 

Удержимъ прежшя означеехя, такъ что А1= ЬС=^Н' 
(фиг. 20), ВМ=^МО^=\Ь. Ш=:1у ОЕ=:г, идопустимъ, какъ 
(^ выше, что А < 2г. Принявъ ОМ=х^ ^С=у^ и обозначивъ 

чрезъ (д^ , о, сегменты, не покрываюпце крыши, вопросъ приве- 
дется къ тому, чтобы найти величину о?, при которой сумма 

О = (д^ -4- 2(д^ 
получаетъ наиметгиее значеше. Но легко видеть, что • 



. Уг« — а?2 



О, = Г . аГС81П хуг — х\ 

1 г ' 



о = г 



'. агс 8Ш — ^ — уУг — у\ 



почему и будетъ для тшшшп О, 



(10 = — 2Уг* — д?^ Лс— 4Уг' — у^(^у = о. (6) 

Остается еще вывести условное уравнен1е между х е у. 
По пр1ёмамъ аналитической геометр1и найдется 

{Н — Ы)х-*-У{Н — КУ-*-^ л у — М=о. (7) 



•^ 



—и 1^1 4 ■! *м1 1 ^ _ I * 



20 в. БУНЯКОВСКАГОу 

Совокупляя идВ'Ьстнымъ образомъ дйФФеренцхалъ уравне- 
шя (7) сг равенствомъ (6), получимъ 



Уравнешя (7) и (8) опред'Ьляютъ величины л? и у. Такъ 
первая изъ нихъ, именно ж, выразится Формулою 

4обЗ ^ У (46^ — 1)(46^ — 1)г^ -I- 4а^Ь« .ц^ 

^ — 464 — 1 ' ^^^ 

гд*, для краткости, положили 

КХ . А — А' 



у^(А ^ А')* -4- 4«« * У(А-А')*-н4г«* 

Знакъ — передъ радикаломъ опред'Ьлился^ частнымъ предполо- 
жешемъ А' =:= А, или 6 = о, при которомъ, какъ мы видели вы- 
ше, должно быть л? = г. 

Легко вид^Ьть, что найденное р^Ьшен^е соотв'Ьтствуетъ ^шхи- 
меньшей величин']^ площади О. Въ самомъ д'ЁЛ'Ё получимъ по- 
сл']^довательно 

сверхъ того уравн. (7) доставить 



выводя отсюда с^у, и внося его величину въ посл'Ьдше дв'к члена 
Формулы (10), получимъ 



_у;зз:р.е|2д._2Vг^_у^(^«у = 



Нопосл'Ьднхй коэФФищентъ предъ сРх, въ силу уравн. (8), ра- 
венъ нулю; следовательно останется только 
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а эта величина существенно полоо/штельная. 

Когда А- = о, то вместо трапец1и АВСО получится рарно- 
бедренный треугольникъ, и наи выгоднейшее положенхе центра 
круга предохранительнаго д'Ьйств1я* определится положивъ въ 
Формул* (9) 

А/ . л 

а = -;== • л = -- — т 

по причине л' = о. ^ 

Подобнымъ образомъ решается вопросъ о наивыгодней- 
шемъ помещенш двуосъ громоотводовъ на крыше, имеющей, въ 
проэкщи своей, видъ правильной транецш; но вычислете 
для этого слзгчая будетъ несколько сложнее. Ограничимся 
только приведешемъ условхя,. при которомъ крыша, имеющая 
такую Фигуру, предохраняется на всемъ своемъ протяжеши 
двумя одинаковыми громоотводами. На чертеже 21 трапецк 
АВСО удовлетворяетъ этому требовашю при одной систе- 
ме положенш центровъ Р и О двухъ круговъ. Принявъ 
А1 = 1С=^к',ЛМ = МВ = \Н,Ш = 1, 0В = г,к<2г, и 
положивъ сверхъ того ЕР= РС = ^ А^' очевидно получимъ 



откуда найдется следующее условхе: 



при чемъ к^, какъ легко вывести, определяется Формулою 
Теперь прямо усматриваемъ, что при услош 



у^^^^^к'^V^'-\к'^ч.2V^'—\к'''>^, 
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будетъ существовать безчисденное множество подожеши цен- 
тровъ Р и О двухъ громоотводовъ, удовлетворяющихъ требо- 
вашю, чтобы вся крыша была предохранена. 

Напротивъ того, когда 



то какое-бы положеше центры Р и ^ не им'Ьди, большая или 
меньшая часть крыши останется незапщщенною, и тогда опять 
представится вопросъ о наивыгодн'Ьйшемъ расположеши осно- 
ванш двухъ громоотводовъ, 

Предложимъ теперь прим']&ръ для крыши вида криволиней- 
наго. Положимъ, что крышу АаВЬСсВй (фиг, 22) круглаго зда- 
гая, описаннаго радгусомъ ОА = Л, желаютъ предохранить наи- 
выгоднМшимъ образомъ четырьмя громоотводами, расположен- 
ными симетрически, т. е. въ равныхъ разстояшяхъ какъ между 
собою, такъ и отъ центра крыши. Пусть будутъ Р, (), Д, 5 
основашя этихъ громоотводовъ, а Рт = г рад1усъ круга предо- 
хранительнаго дМств1я. Вопросъ о наивыгодн']^йшемъ разм*!- 
щен1и очевидно приводится къ тому, чтобы найти значен! е 
X = ОР = 0^ = 0К= 05 при условш, чтобу площадь четы- 
рехъ заштрихованныхъ луночекъ, вм'ёсгё съ четырьмя также 
заштрихованными двойными сегментами, была наименьшая. 
Пусть будетъ О эта площадь. Прежде всего зам'Ьтимъ, что 
услов1е полнаго предохранен1я разсматриваемой круглой крьш1и 
четырьмя громоотводами будетъ 

В~гУ2, 
что прямо видно изъ чертежа 23. Если 

В<гУ'2, 

то будетъ существовать безчисленное множество положенш то- 
чекъ Р, О, Д, 5, равноотстоящихъ между собою и отъ центра О, 
при которыхъ вся крыша будетъ предохранена. Наконецъ, 
когда 



* - г— в^^ящарвщ» 
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то крыша будетъ защищена только отчасти, и представится во- 
просъ объ опред'Ьлен1и наивыгодн^&йшаго положетя громоотво- 
довъ. Въ этомъ случа*, высшш пред'Ьлъ рад1уса Д, соотв-Ьт- 
ствующ1Й тому предположешю , что не пропадаетъ никакая 
часть площади всЁхъ четырехъ круговъ предохранительнаго ^ 

дМствхя,- опред'Ьлится непосредственно, и будетъ Д=г-1-гУ2, 
какъ прямо видно изъ чертежа 24. И такъ, вонросъ приводится 
къ тому, чтобы для значешя Л, заключающагося между пре* 
д'1лами 

Д>гУ2 и Жг-ыУг^, 

определить наивыгодн^Ьйшимъ образомъ разстоян1е ОР = х 
(фиг. 22) основашй громоотводныхъ шестовъ отъ центра О 
крыши. Если изобразимъ чрезъ о^ (фиг. 22) площадь заштри- 
хованной луночки, а чрезъ о, площадь двойнаго сегмента, то 
получимъ 

Сверхъ того, очевидно им^емъ 

о^ = (г^. агс С08 ^ — тп X Рп\ — ( Д*. аге сов ^ — тп х Оп\ 

о^ = 2г^.агссо8 ~* — 2ЙХ Рк, 
И какъ съ другой стороны 

-— • я* — г2 — а?* 77- д« — г*-*-«« 
^'» = 2^ » ^'•^ 25 • 



тп 



= У''- (!^=ё=^)' = >/я'-(^==5^)' . 



«=^, »=у'^_^. 



то И получимъ 
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(2г^. 



. агс С08 



Д1— |Л_яЛ |12_г« — Я?2 



2гх 



2х 



агс С08 2Вх 



2л 



у,- 


.(- 


2« 


^)') 


1/й»_ 


/я». 


-Г«-|-«*\«\ 



2« 



агесоз 



гУЪ 



хУ2\ 



х'). 



аа 



Дифференцируя это выражеше и ура^вая ^ нулю, наидемъ 
00 сокращенш 






2У2г^ — а^' = о. 



Наконецъ, наблюдая что 



У'"-(- 



— |Л_д.2Ч2_ 



2а; 



Г=Г«'-( 



Л2-г2-|-л2ч2 



2х 



) 



получимте окончательное уравнеше 



1^ = 1/11 7 



Д2_|Л_дЛч2 



2а; 



) — У2г^ — х^ = о, (Ц) 



изъ котораго выведемъ 

^— г Г 

гд'Ь, для простоты, положили 



р^=Д» — г*. 



Зам^тимъ, что радикалъ 



Ур*_рУ^г* 

мы приняли съ полооюишельнимв знакомъ потому что при й'= 2г' 
(фиг. 23) им'Ьемъ очевидно р=гил:=г; отрицательный же знакъ 

привелъ бы къ мнимой величин'Ь ж = -^ . У — 1, чт5 невоз- 
можно. 
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Для второй производйой Функцш о найдется 

дг — г^ — х^ Н^ — г^-^х^ 
, й«0 2х • 2л!« . « 



■? ЙД5» ^/ • /|}2_^2_52Г^ У2^2 __ ау1* 



Г'-- (^^=ё^) 



Легко видеть , что эта величина для | -^^^г будетъ положи-- 

тельная. Д'Ьйствительно, такъ какъ для найденнаго значен1Я 
X радикалы, входяпЦе знаменателями въ предыдущую Формулу, 
равны между собой въ силу уравн, (11), и какъ къ тому жъ 
они положительные 9 то достаточно показать, что сумма чнсли^ 
телей 



2х ' 2я?2 



X 



полооюителгная^ а это становится очевиднымъ, когда, освобо- 
дясь отъ положитёльнаго знаменателя Ах^^ напишемъ сумму 

въ вид^^ 

(В^ ^г)^ — х' ч- Ах' = {П^ — гУ ч- Ъх\ 

И такъ, найденное значенхе для х соотв'Ьтствуетъ иаимень- 
шей величин']^ Функцш О, и вопросъ о наивыгоднМшемъ дом'Ь- 
щеши четырехъ громоотводовъ на круглой крыш* р'Ьшенъ. 

При р'Ьшеши предыдущихъ вопросовъ мы предполагали, 
что употребляемые громоотводы были одинаковые, то есть, 
что радаусъ круга предохранительнаго д'Ьйствхя длявсЬхъям^лъ 
одну и ту же величину. При разныхъ длинахъ громоотводныгь 
шестовъ, и сл'Ёдовательно при различныхъ значен1яхъ радхуса г, 
опред']&леше наивыгоднМшаго разм'Ьщен1Я громоотводовъ ста- 
новится сложц;)^е. Задача затрудняется въ особенности т^мъ, 
что, въ этомъ случа* , полная проэкщя крыши будетъ состоять 
вообще не изъ одной горизонтальной проэкщи, а изъ н^сколь- 
кихъ частныхъ, одн'Ёхъ бол'Ье, а другихъ мен'Ёе возвышенныхъ 
надъ зданхемъ, по причине различной длины громоотводныхъ 
шестовъ. Это обстоятельстао потребуетъ новыхз» ооображе- 
Н1Й по той причине, что, при (косвенномъ громовюмъ удар^9 аа- 
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правлеше его можетъ пройти въ промежутке двухъ частныхъ 
проэкщй, разныхъ горизонтовъ, и поразить крышу, обойдя, 
такъ сказать, круги предохранительнаго дМств1я. Явлешя, со- 
провождаюпця этотъ случай, еще мало иасл^^дованы Физиками. 

КромЬ приведеннаго сей-часъ ограничешя, мы предполагали 
еще, что громоотводы утверждаются на строшь крыши, какъ 
действительно и принято на практике. Если же не принимать 
этого ограничешя, то, допуская даже одну обп^гю горизонталь- 
ную проэкщю крыши для вс^хъ громоотводовъ , определен1е 
наивыгодн-Ьйшаго ихъ размЁщенхн усложнится гЁмъ, что число 
переменныхъ независимыхъ удвоится, и, сверхъ того, разборъ 
различныхъ соотносительныхъ положешй круговъ какъ между 
собою , такъ и въ разсуждеши. очерташй Фигуры горизонталь- 
ной проэкщй крьш1И, представить бол^е затруднешй. Возь- 
мемъ простой прим1ръ этого случая. 

Положимъ, что р^чь идеть о небольшомъ квадрашномъ до- 
ме, надъ которымъ желаютъ поставить одгтб громоотводъ. 
Пусть буде'^ь А сторона квадратной крыши , а г радувъ круга 
предохранительнаго действ1я. Изъ чертежа 25 прямо видимъ, 
что при условш 

А — %У2 <о, 
вся крыша можетъ быть защищена громоотводомъ, а при 

к — гУ2>о, 

некоторая часть ея останется незащищенною. Наконецъ, при 
условш ; 

А — 2г>о, 

вся площадь круга можетъ покрывать крышу. И такъ, для 
всякаго значешя А, заключающагося между пределами 

А>гУ2 и А<2г, (12) 

будетъ существовать наивыгоднейшее положеше Р (фиг. 26) 
основашя громоотвода. Прежде чемъ приступимъ къ опреде- 
лешю места этого центра Р, докажемъ, что положеше квадрата 
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относительно окружности, удовлетворяющее требовашю вопро- 
са, должно быть таково, чтобы каждая изъ четырехъ сто- 
ронъ разсматриваемаго квадрата пересекала окружность въ 
двухъ точкахъ, или касалась къ ней. 

Чтобъ удостовериться въ этомъ, достаточно показать, что 
пока одит, или два изъ угловъ квадрата находятся внутри 
круга, предохраняемая часть крыши не достигаетъ нстбдль- 
щей величины. Мы говоримъ одинъ или два угла^ потому что 
три угла, и подавно все четыре, очевидно не могуть заклю- 
чаться внутри круга въ силу условш (12). Положимъ сперва, 
что одинъ уголь А (фиг. 27) находится внутри круга. Тогда 
можетъ представиться одинъ изъ следующихъ двухъ случаевъ: 

1-й случай. Передвигая квадратъ АВСВ (фиг. 27) къ точк* 
Е по направлен1Ю дхагонали СА^ уголъ А можетъ примкнуть къ 
окружности въ точке А^ прежде чемъ сторона ВС или СО кос- 
нется этой окружности. При такомъ передвижешя, зап^ищен- 
ная площадь квадрата очевидно возрастетъ на все простран- 
ствОу отмеченное горизонтальными штрихами. Опуская квад- 
ратъ Ав'СВ' до положен1в А'в!'СЪ1 при которомъ сторона его 
©''С'' касается окружности въ точке т, предохраняемое про- 
странство увеличится еще на площадь, отмеченную вертикаль- 
ными штрихами. Наконецъ, перемещая квадратъ А^В^Св" 
влево, %о положешя А''В!"Со% въ которомъ сторона его С"1]['' 
касается окружности въ точке п, защищенное пространство 
получить новое приращеше, означенное наклонными штрихами. 
Такимъ образомъ, при последнемъ положеши А^В'^Со'^ каж- 
дая сторона квадрата будетъ иметь общ1я точки съ окруж- 

Н0СТ1Ю. 

2'й случай. Подвигаемъ, какъ выше, квадратъ АВСВ (фиг.28) 
къ точке Е по направлешю д1агонали СЛ, пока одна изъ его 
сторонъ, напр. ВС^ не коснется окружности въ точке т. Пред- 
положимъ, что при новомъ положен1и АЙСВ' квадрата, уголъ 
а' остался внутри круга. При этомъ первомъ перем']&щеши, 
защищаемая площадь квадрата увеличилась на пространство, 
отмеченное горизонтальными штрихами. Переносимъ теперь 
квадратъ А!В'СВ' влево, такъ чтобы сторона СВ', оставаясь 
параллельной самой себе^ коснулась окружности въ точке п. 
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Защищенная площадь квадрата поучить еще приращеще , от- 
м-Ьченное вертикальными штрихами. Вм'Ьет^ съ т^^мъ зам'Ьтимъ, 
что при этомъ мощетъ произойти одно изъ двухъ: 1)или уголъ 
А' примкнетъ къ окружности, или перейдетъ за цее , что въ на- 
шихъ суждешяхъ не составить никакой разницы , илц 2) этотъ 
угрлъ а!* останется внутри круга. Въ первомъ предположен1и 
каждая сторона квадрата будетъ им'&ть общ1я точки съ окруж- 
Н0СТ1Ю, чтб и им'Ьли въ виду показать. Когда уголъ Л' оста- 
нется внутри круга, то, для доказательства вашего утвержден1Я, 
поступаемъ сл-Ёдующимь образомъ: передвигаемъ квадратъ 
А^В^СО" чертежа 28 къ точк* 6 (фиг. 29) по направленш дха- 
гонали 0'А!у пока уголъ ^ не примкаетъ къ окружности въ 
точки А'". Перенесенный ква^фатъ Л"Й"(ТЪ'" удовлетворить 
предполагаемому требованш, т. е., каждая изъ его четырехъ 
сторонъ пересЬчетъ окружность, и при томъ предохраняемая 
площадь въквадрагЬ4"^в'''С"'1)"''будетъбол'Ье предохраняемой же 
площади въ квадрат* А^'В>'С'Ъ[' Чтобы показать справедливость 
первой части утвержденхя, стоитъ только обратить вниманхе на 

то, что стороны квадрата ^"0*^ = А"в'"=^ Н > гТ/2 (по усло- 
вхю (12)), между т'Ьмъ какъ части А'^^р = А'^'д равны этой вели- 

чин'Ь гУ2, почему и будутъ мен'Ье к; следовательно произой- 
детъ пересЬчете сторонъ А'^^В'^ и Л'^О'^' съ окружностхю. Вто- 
рая часть утверйсден1я также очевидна: действительно, легко 
удостовериться посредствомъ простыхъ геометрическихъ со- 
ображенШ, что приращеше предохраняемой площади, отмечен- 
ное косвенными штрихами, более потерянной площади сегмента 
о^, а означенное вертикальными штрихами, более сегмен- 
та «2. Следовательно , часть предохраняемой площади квадрата 
л'^В'^"!)"' будетъ более защищенной части площади квадрата-, 
занимавшаго предъ гЬмъ положеше А"В^С'11\ 

Обратимся теперь къ тому случаю, ^когда два угла -4 и В квадра- 
та АВСВ (фиг. 30) находятся внутри круга. Легко показать, 
что это предположеше сводится прямо на случай одного угла, 
оей-часъ разсмотренный. Въ самомъ деле, перемещая квад- 
ратъ АВСЬ влево, пока уголъ В не примкнетъ к^ окружности, 
онъ можетъ 1) принять положеше А^СО', въ которомъ ^щи- 
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щаемая площадь увеличилжь на заштрихованную площадь пря- 
моугольника АВВ!А: 2) онъ можетъ также принять одно изъ 
положенш Х^С1]1 (фиг. 31 и 32), при которыхъ приращенхе 
площади изобразится прямоугольникомъ АВЪ'А\ а уменьшеше 
или ну лет (фиг. 31), или площадью сегмента, отм^ченнаго го- 
ризонтальными штрихами (фиг. 32). Такъ какъ первая оче- 
видно больше второй, то заключаемъ, что предохраняемая пло- 
щадь действительно получила приращенхе. При обоихъ этихъ 
передвижен1яхъ внутри круга останется только одинъ уголъ А', 
а этотъ случай уже разобранъ выше. Очевидно, что еслибъ 
оба угла Ат В ъъ одно время примкнули къ окружности , то 
заключен1я наши нисколько бы не изменились. И такъ, перво- 
начальное наше утверждеше о пересЬченш каждой стороны 
квадрата съ окружностхю, оправдываете^ этимъ разборомъ, и 
для решетя вопроса должно принять чертежъ 26, какъ выра- 
жаюпцй обпцй случай, именно тотъ,* когда всЬ четыре стороны 
квадрата пересЁкаютъ окружность круга, или касаются къ ней. 

Пусть будетъ по прежнему (фэт. 26). 

АВ=^ВВ = ВС=:вА^Н, 
Р положеше центра, ощ)ед'1ляемаго координатами 

СЕ = х, ЕР = у, 

а рад1усъ РР=^ г. Изобразимъ сверхъ того чрезъ ^^^с^з'^з^^! 
сегменты крзта, отсекаемые ква^фатомъ АВСО^ а сумму ихъ 
чрезъ О, такъ что 

О = о^ -*- ©3 -I- ©3 -ь «^. 

Вопросъ приводится къ тому чтобы найти значешя д; и у, обра* 
щаюпця О въ тттгип. Принявъ же въ соображеше, что 



* 

Р1 = х, 1М—Уг^—х\ 
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наидемъ непосредственно 



.2 



(д, = г. агс 8ш 

1 г 



•-''•^-у*_„У7 



у\ 



о = 

^2 



Г . агс 8Ш ^ ^ 



(А _ х) У г* — (А — л:)', 



Оз = ^^а^с8^п^^Н^НV?_(А_у)у^_(й_у)2^ 



о. =г г^. агс 8ш 



. УгЛ--.а^ 



ху'т^ — х^. 



Отсюда видимъ, что о^ и ^4 бУДУТ'ь Функцхями одной перемен- 
ной о;, а о^ и о^ одной перем'бнной у, Дал^^е получимъ 



(1ш 



= ^'-^^=^»^-(л-^)'-У»^-^ = 



1 ^ 
I ДО 
1 ^ 






Лх 



1 ^^ 



сР«1 



= 0. 



^ = у^ 



А — о; 



'-у' 



X 



Лу* Уг* - (А — у)* "^ >/|Л — у2 ' 



Изъ первыхъ двухъ уравнешй выводимъ 

л? = у = |А, 

и какъ, при этихъ значешяхъ л? и у, величины ~ и ^-^ об* 

полооюительныя^ а ^^ равняется нулю, то и заключаемъ, что 

наивыгоднейшее положеше основан1я громоотвода будетъ на- 
ходиться въ центре квадрата или на пересечеши двухъ его 
даагоналей. 

При всей простоте разсмотреннаго сей-часъ вопроса, при- 
готовлеше къ аналитическому его решенш, т. е. предваритель- 
ный разборъ различныхъ положешй круга относительно квад- 
рата, потребовало некоторыхъ особенныхъ прхемовъ, не под- 
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ходящихъ подъ обыкнове&ныя правила геометрхи. Бол^^е слож- 
ный вопросъ могъ бы привести, въ этомъ самомъ отноше- 
Н1И, къ такимъ затруднешймъ, который не легко было бы прео- 
долеть. 

Мы окончимъ завгЬчашемъ, что на предложенный въ нашей 
стать* геометрическ1Я р'Ьшенхя надобно смотр'Ьть единственно 
какъ на указанхя, въ н^^которыхъ случаяхъ полезныя на прак- 
тик*. Съ ними можно сообразоваться только тогда, когда вы- 
полнены друпя, бол*е важный условхя, которыми руковод- 
ствуются ФИЗИКИ при разв1*щен1и громоотводовъ. 
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